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Wertdokument 



Die Erfindurig betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat und zumindest zwei unterschiedlichen 
Merkmalsstoffen zur Priifung des Wertdokuments. 

Aus der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich maschinell authentisierbare Echtheitsmerkmale fur 

10 unterschiedliche Sicherheitsstufen aufweist. Das Wertdokument enthalt ein 
maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, das aus einem ein- 
zigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage liefert das Niedrigsicherheits- 
merkmal eine Ja/Nem-Antwort, die die Anwesenheit oder Abwesenheit der 
abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheitsmerkmal wird zur 

15 Echtheitsprufung in Anwendungsfallen benutzt, in denen ein einfacher De- 
tektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkaufsstellen. 

Ein ebenfalls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal besitzt 
schwierig nachzuweisende Eigenschaften und ermoglicht eine tiefer gehende 

20 Abfrage des Wertdokuments sowie eine Authentisierung auf einem sehr viel 
hoheren Niveau. Die Priifung des Hochsicherheitsmerkmals ist aufwandig 
und erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsicherheits- 
merkmal handelt es sich um eine homogene Mischung zweier Stoffe mit un- 
terschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregungswellenlan- 

25 ge fur eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das-atxs der WO 97/39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
-es-zwax eine aufwandige Echtheitsprufung der Wertdokumente ermQglicht, 
aber keine Aussage iiber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 ments zulasst. Fur eine maschinelle Bearbeitung von Wertdokumenten, ins- 
besondere von Banknoten, ist es jedoch wunschenswert,-auch die Art des 



WO 2005/035270 



-2- 



PCT/EP2004/011128 



Dokuments, wie z. B. die Wahrung, oder die Denomination einer bekannten 
Wahrung, maschinell zu erfassen. 

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf gabe zugrunde, ein gattungs- 
5 gemafies Wertdokument vorzuschlagen, das neben einer erh.6h.ten Fal- 

schungssicherheit zugleich eine MOghchkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkennung wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
die Auswertung einer codiert vorliegenden Information fur einen bestimm- 
10 ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Information kann beispielsweise bei 
einer Banknote die Denomination, die Wahrung, die Serie, das Ausgabeland 
oder andere Ausstattungsmerkmale der Banknote darstellen. 

Die gestellte Auf gabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gelSst. Ein Herstellungsverf ahren fur solche Wertdo- 
kumente sowie zwei Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nebengeordneten Anspriiche. Vorteil- 
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche.. 

20 Das erfindungsgemafie Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf, 
der in das Volumen des Wertdokumentsubstrats eingebracht ist, und einen 
zweiten Merkmalsstoff, der ein Lumineszenzstoff ist und der in Form einer 
Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht ist. Dadurch wird, 
wie nachf olgend im Detail erlautert, ein komplexes Merkmalssystem ge- 

25 schaffen, das fur einen Falscher nur schwer nachstellbar ist und das sowohl 
eine Echmeitsprufung als auch eine Werterkennung durch Nutzer aus unter- 
schiedlichen Nutzerkreisen erlaubt. 
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So konnen beispielsweise Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische 
Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffs zur Echtheitspriifung und die durch 
den ersten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Werterkennung heran- 
ziehen. Nutzer eines anderen Nutzerkreises konnen eine charakteristische 
5 Eigenschaft, also insbesondere die Lumineszenz, des zweiten Merkmalsstoffs 
fur die Echtheitspriifung verwenden und die codierte Aufbringung des Lu- 
mineszenzstoffes zur Werterkennung einsetzen. Beide Nutzerkreise kSnnen 
so die durch die Merkmalsstoffe gebildeten Codierungen nutzen, urn neben 
der Echtheitspriifting ohne grofien Zusatzaufwand auch eine Werterkennung 
10 an dem Dokument vornehmen zu konnen. Die Durchfuhrung der Echt- 
heitspriifung und der Werterkennung wird weiter unten ausfiihrlicher be- 
schrieben. 

Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich um Zentralbanken, Geschaftsbanken, 
15 beliebige Handelsunternehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
oder Verkaufsautomatenbetreiber etc., handeln. 

Die Analyse des Merkmalsystems ist fur Dritte sehr schwierig und aufwan- 
dig, da nicht ohne weiteres erkennbar ist, welche Stoffe und insbesondere 
20 welche Stoff eigenschaften fiir die Echtoeitspriifung der unterschiedlichen 
Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kenntnis einer der Vorge- 
hensweisen zur Echtheitspriifung offenbart noch nicht die Stoffe und Me- 
Ihaden, die bei der oder den anderen Nutzer gruppe/n fiir die Echtheitsprti- 
fung eingesetzt werden. 

25 

Nach-einer-bevorzugten Ausgestaltung der Erfindtmg ist der erste Merk- 
malsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen gleich- 
mafiig ver-teilt, so dass hinreichend grofie Volumenelemente gleicher Grofie 
jeweils-im-Wesentlichen dieselbe Menge des ersten Merkmalsstoffs enthal- 
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ten. Die Verteilung des Merkmalsstoffs kann dabei regelmafiig sein, bevor- 
zugt ist der Merkmalsstoff jedoch mit einer Zufallsverteilung in das Sub- 
stratvolumen eingebracht. Wird als Wertdokumentensubstrat Papier ver- 
wendet, so wird der erste Merkmalsstoff vorzugsweise der Papiermasse vor 
5 der Blattbildung zugesetzt. 

Gemafi einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfindung ist ein dritter 
Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht, vorzugsweise 
auf gedruckt, welcher von dem ersten und zweiten Merkmalsstoff verschie- 
10 den ist. Der dritte Merkmalsstoff kann zusatzlich oder alternativ zu dem 
ersten Merkmalsstoff zur Echtheitsprufung herangezogen werden. 

Neben dem zweiten Merkmalsstoff k6nnen auch der erste Merkmalsstoff 
und/ oder der dritte Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff oder eine Mi- 

15 schung aus Lumineszenzstoffen sein. Fur den ersten Merkmalsstoff werden 
vorzugsweise Lumineszenzstoffe oder Mischungen verwendet, die im infra- 
roten Spektralbereich emittieren und die insbesondere eine komplexe, 
schwer nachstellbare spektrale Emissionscharakteristik aufweisen. Die Emis- 
sionscharakteristik kann verwendet werden, um durch die Form der Emissi- 

20 ons- und / oder Anregungsspektren eine Codierung zu erzeugen. 

Insbesondere ist bevorzugt wenigstens einer der Merkmalsstoffe ein Lumi- 
neszenzstoff auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters. Es 
k6nnen auch mehrere oder alle der Merkmalsstoffe auf Basis eines dotierten 
25 Wirtsgitters gebildet sein. Diese Lumineszenzstoffe konnen z.B. dadurch an- 
geregt werden, dass direkt in die Absorptionsbanden der Seltenerdionen 
eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten konnen auch absorbierende 
Wirtsgitter oder so genannte ^Sensitizer" eingesetzt werden, die die Anre- 
gungsstrahlung absorbier-en und auf das Seltenerdion iibertragen,. das dann 
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die Lumineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgitter und/oder 
die Dotierstoff e fur die unterschiedlichen Markierungsstoff e verschieden 
sein konnen, urn unterschiedliche Anregungs- tmd/ oder Emissionsbereiche 
zu erhalten. Diese Emissionscharakteristik kann insbesondere daf tir verwen- 
5 det werden, urn die Lumineszenzstoff e von ahnlichen Lumineszenzstoffen 
zu unterscheiden. Sie kann aber auch dafur verwendet werden, urn durch 
die Form der Emissions- oder/ und Anregungsspektren der Lumineszenz- 
stoffe eine Codierung zu erzeugen. Diese Art der Codierung ist nicht auf 
Lumineszenzstof f e auf Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirts- 
10 gitters beschrankt, sondern ist fur alle erfindungsgemafi eingesetzten lumi- 
neszierenden Merkmalsstoffe einsetzbar, besonders bevorzugt gilt dies fiir 
den ersten Merkmalsstoff . 

In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
15 Spektralbereich und gegebenenfalls, insbesondere im Fall des ersten oder 
dritten Merkmalsstoff s, zusatzlich im nahen Infrarotbereich bis zu etwa 
1,1 jim. Unter // Infrarotbereich // wird erfindungsgemafi der Wellenlangenbe- 
reich ab 750 ran und grOfier, vorzugsweise 800 ran und grofier verstanden. 
Die Anregung kann dann iiber Lichtquellen, wie Halogenlampen, LEDs, La- 
20 ser, Blitzlampen oder Xenonbogenlampen, mit hoher Effektivitat erfolgen, so 
dass mrr geringe Stoffmengen des Lumineszenzstoffs erforderlich sind. Da- 
durch ist eine Aufbringung des Lununeszenzstof fs mit iiblichen Druckver- 
f aiiren mSglich. Dariiber hinaus erschwert eine geringe eingesetzte Stoff- 
menge den Nachweis der eingesetzten Substanz fiir potentielle Falscher. 
25 Absorbiert das Wirtsgitter auch im nahen Infrarot bis zu etwa 1,1 urn, so 

konnen leicht nachweisbare Emissionslinien der Selten^rdionen unterdriickt 
werden, so dass nur die aufwandiger zu detektierende Emission bei grofie- 
ren W^llenlangen verbleibt. 
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In einer alternativen beyorzugten Ausgestaltung werden Lumineszenzstoff e 
verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt liber den 
groiSten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Auch dann werden Emissionen in 
5 diesen leichter zuganglichen Spektralbereichen unterdriickt. 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktur oder eine Gra- 
natstruktux aufweisen und mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
renden Seltenerdelement, wie etwa Praseodym, Neodym, Dysprosium, 
10 Holmium, Erbium, Thulium oder Ytterbium, dotiert sein. Weitere mSgliche 
Ausgestaltungen des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind beispielsweise 
in der EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf gefuhrt, deren Off enbarun- 
gen insoweit in die vorliegende Anmeldtmg auf genommen werden. 

15 Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Wertdo- 
kuments erstreckt sich die Codierung uber einen iiberwiegenden Teil einer 
Oberflache des Wertdokuments, insbesondere iiber die im Wesentlichen ge~ 
samte Oberflache des Wertdokuments. Dadurch kann eine weiter erh5hte 
Falschxmgssicherheit des Wertdokuments erzielt werden, da sich Liicken 

20 oder eingefiigte Teile anderer, auch anderer echter Dokumente als Stortmg 
der Codierung bemerkbar machen. 

Beispielsweise kann die Codierung oder ein Teil der Codierung bei gleichar- 
tigen Dokumenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination dar- 
25 stellen, von Dokxunent zu Dokument mit einem gewissen Versatz versehen 
sein. Werden die Dokumente im Endlosf ormat hergestellt, kann dies etwa 
durch Verwendung einer Druckwalze erreicht werden, deren Umfang ein 
nicht ganzzahliges Vielf aches der Dokumentgr5fie betragt. Eine Reihe auf- 
einander folgender Dokumente kann dann eine Codierung gleichen Inhdlts 
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oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Dokumente zugleich auf- 
grund des unterschiedlichen Versatzes voneinander unterscheidbar sind. Im 
Bogendruck lasst sich das gleiche Ergebnis erzielen, wenn entsprechend der 
gewtinschten Wiederholrate mehrere Druckplatten mit zueinander versetz- 
5 ten Codierungen oder Codierungsteilen verwendet werden. 

Die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codienmg stellt nach einer 
bevorzugten Ausgestaltung einen Barcode dar. Als Barcode wird im Rah- 
men der vorliegenden Erfindung jedes ein- oder zweidimensionale Muster 
10 verstanden, dass aus Streifen bzw. Flachen mit Merkmalsstoff („Balken") 

und zwischen den Balken liegende Streifen bzw. Flachen ohne Merkmalsstoff 
^Liicken") besteht. In der Regel repf asentiert die Balken/ Luckenabfolge ei- 
ne binare Zahlenf olge, die eine beliebige, auch verschlusselte Information 
iiber das Wertdokument darstellen kann. 

15 

Der Barcode kann insbesondere ftir das blofie Auge unsichtbar sein und nnr 
nach Anregung mit einer geeigneten lichtquelle diirch seine Emission er- 
kennbar oder messbar werden. Barcodes eignen sich besonders ftir ein ma- 
schinelles Auslesen und lief ern, insbesondere in Verbindung mit Pruf ziff ern, 

20 ein fast fehlerfreies Leseergebnis. Als Barcodes kommen beispielsweise gan- 
gige Formate, wie der Code 2/5, der Code 2/5 Interleaved, der Code 128 
oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fur die erfindungsgemafien Wert- 
dokumente eingesetzte Formate infrage. Auch zweidimensionale Barcodes, 
die eine besonders stark kondensierte Auf zeichnxmg und eine erhohte Re- 

25 dundanz, was ciiese unempfindiicher gegen Produktionstoleranzen macht, 
bieten, konnen verwendet werden. 

Das-Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder unbe- 
dmcktes BaumwoIIfasprpapipr oder eine beschichtete, bedruckte oder unbe- 
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druckte Kunststofffclie. Das Material des Substrats ist dabei fur die Erfin- 
dung nicht wesentlich, solange nur ein Merkmalsstoff in sein Volumen ein- 
gebracht werden kann. Es versteht sich, dass das Wertdokument neben den 
angesprochenen Stoffen mit weiteren Merkmalsstoffen oder weiteren Druck- . 
5 schichten versehen sein kann. 

Bei den erfindungsgemafien Wertdokumenten handelt es sich vorzugsweise 
um Banknoten, Aktien, Kreditkarten, Ausweis- oder Identitatskarten, Passe 
jeglicher Art, Visa, Wertgutscheine etc. 

10 

Die Aufbringung des zweiten Merkmalsstoffs auf das Wertdokumentsub- 
strat erf olgt bevorzugt mit einem Druckverf ahren. Dabei kann beispielsweise 
ein Tief druck-, Siebdruck-, Hochdruck-, Hexodruck-, Tintenstrahl-, Digital- 
Transfer- oder Offsetdruckverfahren zum Einsatz kommen. Die hierfiir ver- 
15 wendeten Druckfarben kOnnen transparent sein oder zusatzliche Farbpig- 

mente enthalten, die den Nachweis der Merkmalsstoff e nicht beeintrachtigen 
dtirf en. Im Falle der Lumineszenzstoff e weisen sie bevorzugt im Anregungs- 
und im betrachteten Emissionsbereich der Lumineszenzstoffe transparente 
Bereiche auf. 

20 

Bei Gestaltungen, bei denen das Wertdokument ein Papiersubstrat auf weist, 
kann der zweite Merkmalsstoff bevorzugt auch bereits wahrend der Papier- 
herstellung in Form der Codierung auf die feuchte Papierbahn auf gebracht, 
insbesondere auf gespruht werden. Dazu wird der zweite Merkmalsstoff bei- 
25 spielsweise zu einem Zeitpunkt, zu dem die Papierbahn noch f eucht, aber 
bereits geniigend verf estigt ist, in einer Suspension als laminarer Strahl mit 
geringem Strahldruck auf die Papierbahnoberflache geleitet. Durch den ge- 
ringen Strahldruck wird verhindert, dass sich die Faserstruktur des Papier- 
vlieses beim Auftragen der Suspension ve r a n de rt . D er Qrtder Auftragung ist 
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daxm am f ertigen Papier far das blofie Auge weder im Auflicht noch im 
Durchlicht zu erkennen. Weitere Moglichkeiten und Details der Aufbrin- 
gung des Merkmalsstoffs auf eine f euchte Papierbahn sind in der Druck- 
schrift EP 1 253 241 A2 beschrieben, deren Off enbarung insoweit in die vor- 
5 liegende Anmeldung einbezogen wird. 

1st ein dritter Merkmalsstoff vorgesehen, so kann dieser grundsatzlich in be- 
liebiger Form und Verteilung auf das Wertdokument auf gebracht sein. Be- 
vorzugt ist allerdings, den dritten Merkmalsstoff ebenfalls in Form einer Co- 

10 dierung auf das Wertdokurnentsubstrat auf zudrucken. Zweiter und dritter 
Merkmalsstoff konnen Codierungen derselben oder unterschiedlicher Art 
bilden. Beispielsweise kann der zweite Merkmalsstoff in Form eines Bar- 
codes und der dritte Merkmalsstoff in Form einer alphanumerischen Zei- 
chenf olge auf gebracht sein. Der erste und dritte Merkmalsstoff konnen einer 

15 Nutzergruppe als alternative Moglichkeiten der Echtheitsprufung dienen 
oder sie kfinnen von zwei unterschiedlichen Nutzergruppen verwendet 
werden. 

Bei der Herstellung des Wertdokuments k5nnen der zweite und dritte 
20 Merkmalsstoff als Mischung oder als getrennte Stoff e auf das Wertdoku- 
mentsubstrat auf gebracht, insbesondere auf gedruckt werden. In einer vor- 
teilhaf ten Ausgestaltung des Herstellungsverf ahrens wird der dritte Merk- 
malsstoff einer Druckfarbe, insbesondere einer sichtbaren Druckf arbe, bei- 
gemischt und zusammen mit der Druckfarbe auf das Wertdokumentsubstrat 
25 aufgedruckt. 



Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoff e, etwa zur weiteren ErhOhimg 
der Falschungssicherheit oder zur Einbindung weiterer Nutzergruppen, auf- 
ge br a cht oder in-das S u bstrat eingebrarht wer d en konnen . 
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Bei einem Verf ahren zur Priifung oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wertdokuments wird die Echtheit des Wertdokuments gepruft und eine 
Werterkennung des Dokuments durchgefiihrt, indent mindestens eine cha~ 
rakteristische Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffs oder des Lumineszenz- 
5 stoff s zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments und die durch den Lu- 
mineszenzstoff und/ oder den ersten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. Vorzugsweise wird 
die Echtheit des Wertdokuments von unterschiedlichen Nutzergruppen an- 
hand unterschiedlicher Merkmalsstoffe ermittelt, Das heifit, falls der Nutzer 
10 der ersten Nutzergruppe angehSrt, wird die Echtheit des Dokuments anhand 
mindestens einer charakteristischen Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffs 
ermittelt. Falls der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehort, steht die- 
sem mindestens eine charakteristische Eigenschaft des zweiten Merkmals- 
stoffs fiir die Echtheitsprufung zur Verf ligung. 

15 

Die Werterkennung erfolgt durch den Nutzer einer ersten Nutzergruppe 
vorzugsweise anhand der durch den ersten Merkmalsstoff dargestellten Co- 
dierung und durch den Nutzer einer zweiten Nutzergruppe anhand der 
durch den Lumineszenzstoff gebildeten Codierung. 

20 

1st das Wertdokument mit einem dritten Merkmalsstoff versehen, so ist ge- 
mafi einem weiteren Pnifungs- oder Bearbeitungsverfahren vorgesehen, dass 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder dritten 
Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments verwendet 
25 wird und die durch den ersten und/ oder dritten Merkmalsstoff gebildete 
Codierung zur Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird, falls 
der Nutzer der ersten Nutzergruppe angehort. Beispielsweise kann ein Teil 
der Nutzer aus der ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echt- 
heitsprufung verwenden, ein ander-er Teil den dritten Merkmalsstoff. Gehort 
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der Nutzer der zweiten Nutzergruppe an, so wird mindestens eine charakte- 
ristische Eigenschaft des Lumineszenzstoffs zur Priiftmg der Echtheit des 
Wertdokuments verwendet und die durch den Lumineszenzstoff gebildete 
Codierung wird zur Werterkennung des Wertdokuments verwendet. 

5 

Handelt es sich bei den Merkmalsstoff en urn Luxnineszenzstof f e, wird bei 
beiden Verf ahren zweckmafiig mit Strahlung aus dem Anregungsbereich des 
jeweiligen Luinineszenzstoff s bestrahlt, ihre Emission bei zumindest einer 
Wellenl&nge aus dem Emissionsbereich der Lumineszenzstoffe bestimmt 
10 und die Prtifung der Echtheit und/ oder die Wertbestimmung auf Grundlage 
der bestimmten Emission durchgefuhrt In einer vorteilhaften Ausgestaltung 
werden die Lumineszenzstoffe dabei mit sichtbarer und/ oder infraroter 
Strahlung bestrahlt und die Emission der Lumineszenzstoffe im infraroten 
Spektralbereich bestimmt. 

15 

In beiden Verfahren ergibt sich als Vorteil, dass beide Nutzerkreise neben 
der Echtheitsprtifung ohne grofien Zusatzaufwand eine Werterkennung an 
dem Dokument vornehmen konnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass 
die Nutzer der ersten und zweiten Nutzergruppe nicht tiberlappende Kom- 

20 binationen der Merkmalsstoff e bzw. der durch sie gebildeten Codierung zur 
Auswertung verwenden. Daher kann beispielsweise einer Analyse einer Vor- 
richtung zum Echtheitsnachweis der zweiten Benutzergruppe keinerlei 
Hinweis auf das Vorgehen bei der Echtheitsprtifung der ersten Benutzer- 
gruppe entnommen werden, da diese Nachweisvorrichtung keine der Eigen- 

25 schaften des ersten oder dritten Merkmalsstoffs abfragt. 

Weitere Ausfuhrungsbeispiele sowie Vorteile der Erf indung werden nach- 
folgend anhand der Figuren erlautert Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
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den Figuren auf eine mafistabs- und proportionsgetreue Darstellung ver- 
zichtet. 

Es zeigen: 

5 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Banknote nach einem Aus- 

fiihrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 entlang der Linie 

II-H 

Die Erfindung wird nun am Beispiel einer Banknote erlautert. Fig. 1 und 2 
zeigen eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die mit verschiede- 
nen Sicherheitsmerkmalen fiir eine Priifung durch unterschiedliche Nutzer- 
gruppen ausgestattet ist. Dabei zeigt Fig. 1 die Banknote 10 in Aufsicht und 
Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie II-II der Fig. 1. 

Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, ist ein erster Merkmalsstoff 14 gleich- 
mafiig im Volumen des Papiersubstrats 12 der Banknote 10 verteilt. Im Aus- 
fiihrungsbeispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 eine Mischung aus verschie- 
denen Lumineszenzstoff en, die nach Anxegung Strahlung mit einer komple- 
xen und schwer nachzustellenden spektralen Verteilung emittiert. Die spek- 
trale Verteilung selbst dient dabei als Codierimg. 

Ein zweiter Merkmalsstoff 16 ist in Streif enf orm auf die Oberseite der Bank- 
note 10 auf gedruckt. Die Breite der einzelnen Streif en 18 und die Breite der 
jeweiligen Zwischenraume 20 bilden dabei einen Strichcode, in dem die De- 
nomination und die Wahrung der Banknote 10 verschlusselt abgelegt sind. 
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Der Strichcode 18, 20 erstreckt sich dabei im Wesentlichen iiber die gesamte 
Flache der Banknote 10. 

Im Ausfiihrungsbeispiel ist auch der zweite Merkmalsstoff 16 ein Lumines- 
5 zenzstoff. Im Gegensatz zu dem ersten Merkmalsstoff 14 ist der zweite 

Merkmalsstoff 16 gezielt so gewahlt, dass seine Lumineszenz leicht angeregt 
und mit handelsiiblichen Detektoren nachgewiesen werden kann. 

Die Echtheitsprufung und die Werterkennung wird nun von zwei unter- 
10 schiedlichen Benutzergruppen anhand nicht iiberlappender Kombinationen 
der Merkmalsstoffe 14, 16 bzw. deren Anordnung vorgenommen. Die Bank- 
note 10 des Ausfiihrungsbeispiels ist fur eine erste Nutzergruppe mit hohen 
Sicherheitsanf orderungen und eine zweite Nutzergruppe mit vergleichswei- 
se niedrigen Sicherheitsanforderungen ausgelegt. 

15 

Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise urn einf ache, 
Geldscheine annehmende Automaten auf Parkplatzen oder Verkaufsauto- 
maten handeln. Fiir diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitspriifung und Werterkenntmg besonders sinnvoll. 

20 

Ein Nutzer der zweiten Nutzergruppe priift die Echtheit einer Banknote 10 
durch Beleuchten der Banknote mit Anregungslicht und dem Nachweis des 
iuinineszenzsignals des zweiten Merkmalsstoff s 16. Wird ein entsprechen- 
des Lumineszenzsignal empf angen, wird die Banknote von dem Nutzer als 
25 echt bewertet. Auf grund der Wahl des Lumineszenzstoffes kann dieser 
Nachweis mit handelsiiblichen, preiswerten Detektoren erf olgen. Ist die 
Banknote als echt erkannt, kann ihr Wert der Codierttng 18, 20 entnommen 
werden. Die Echtheitsprufung und die Werterkennung kSnnen dabei auch in 
einem Schritt durchgefuhrt werden. 
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Der ersten Nutzergruppe mit ihren hoheren Sicherheitsanf orderungen dient 
der erste Merkmalsstoff 14 mit seiner konkreten, aber komplexen Emission 
als Echtheitskennzeichen. Die erste Nutzergruppe kann beispielsweise Ban- 
ken umf assen, in denen die Echtheit der Banknoten mit hochwertigen und 
5 aufwandigen Detektoren gepruft wird. Auch hier wird eine Banknote zur 
Priifung mit Anregungslicht bestrahlt und die korrekte spektrale Antwort 
des ersten Merkmalsstoffs 14 ausgewertet. 1st die Banknote als echt erkannt, 
kann ihr Wert ohne weiteres der durch den ersten Merkmalsstoff gebildeten 
spektralen Codierung entnommen werden, indem eine tief er gehende Ana- 
10 lyse des Emissionsspektrums, wobei Halbwertsbreiten und/oder Lumines- 
• zenzpeakabstande und/oder Abklingzeiten etc. bewertet werden, ausgefuhrt 
wird. 

Die beiden Benutzergruppen werten somit unterschiedliche Kombinationen 
15 der Merkmalsstoffe bzw. deren Anordnung auf der Banknote 10 aus. Dies 
hat den zusatzlichen Vorteil, dass eine Analyse einer vergleichsweise leicht 
zuganglichen Vorrichtung zum Echtheitsnachweis der zweiten Benutzer- 
gruppe noch keinen Hinweis auf die Vorgehensweise und die Grundlagen 
der Echtheitsprufung der ersten Benutzergruppe gibt. 

20 

Zusatzlich zu den genannten Merkmalsstoffen kann ein dritter Merkmals- 
stoff 22 in Form einer weiteren Codierung 24 auf die Banknote 10 auf ge- 
druckt sein. Die weitere Codierung kann ebenfalls als Barcode oder auch als 
alphanumerische Zeichenfolge ausgebildet sein, wie in der Fig. 1 angedeutet. 
25 Der dritte Merkmalsstoff ist im Ausfuhrimgsbeispiel durch einen weiteren 
Lumineszenzstoff 22 gebildet, der einer sichtbaren Druckf arbe 26 beige- 
mischt ist, mit der ein Druckbild, beispielsweise die Denomination der Note, 
auf das Banknotensubstrat 12 auf gedruckt ist 
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Der dritte Merkmalsstoff 22 ist im Attsfuhrungsbeispiel auf Basis eines mit 
einem Seltenerdelement dotiertem Wirtskristall gebildet, welcher auf Anre- 
gung irn sichtbaren Spektralbereich hin eine Lumineszenz im infraroten 
Spektralbereich oberhalb von etwa 1,5 |j.m zeigt und im Sichtbaren und im 
5 nahen Infrarot nicht emittiert. Die Lumineszenz des dritten Merkmalsstoff s 
22 kann mit verbreiteten Detektoren, die bis etwa 1,1 \iva empfindlich sind, 
nicht nachgewiesen werden. Der dritte Merkmalsstoff 22 kann daher von 
den Nutzern der ersten Nutzergruppe alternativ oder zusatzlich zu dem er- 
sten Merkmalsstoff 14 fur eine hochwertige Echtheitspriifung herangezogen 
10 werden. 

Wieder mit Bezug auf Fig. 1 ist der erste Streifen 18 der Codierung mit einem 
gewissen Abstand 28 vom linken Rand 30 der Banknote 10 angeordnet. Wird 
dieser Abstand 28 fur unterschiedliche Banknoten derselben Serie variiert, 

15 indem beispielsweise unterschiedliche Druckplatten mit unterschiedlichem 
Abstand 28 yerwendet werden, so ergibt sich ein zusatzlicher Falschungs- 
schutz, da sich Lucken oder eingefiigte Teile anderer Banknoten als Storung 
in der Codierung 18, 20 bemerkbar machen. Beispielsweise kann vorgesehen 
sein, dass nur bestimmte Kombinationen von Streif enbreiten 18 und Lticken- 

20 breiten 20 zulassige Codierungen bilden. Zu breite oder zu schmale Streifen, 
wie sie bei Manipulationsversuchen an der Banknote auftreten, konnen dann 
bei der Priifung der Banknoten als unzulassig erkannt und die Banknote als 
nicht echt zunickgewiesen werden. 
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Patentansprtiche 

1. Wertdokument, insbesondere Banknote, mit einem Wertdokumentsub- 
strat und zumindest zwei unterschiedlichen Merkmalsstoff en zur Priifung 
5 des Wertdokuments, dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Merkmals- 
stoff in das Volumen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist und 
ein zweiter Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff gebildet ist, der in 
Form einer Codierung auf das Wertdokumentsubstrat aufgebracht ist. 

10 2. Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen 
gleichmafiig verteilt ist 

3. Wertdokument nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 ein dritter Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat aufgebracht, bevor- 

zugt aufgedruckt ist, welcher von dem ersten und zweiten Merkmalsstoff 
verschieden ist. 

4. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der erste und/ oder dritte Merkmalsstoff durch einen 

Lumineszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet ist. 

5. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Merkmalsstoff e auf Basis eines 

25 mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters gebildet ist. 

6. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass sich die Codierung uber einen uberwiegenden Teil 
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einer Oberflache des Wertdokximents, insbesondere liber die im Wesentli- 
chen gesamte Oberflache des Wertdokuments erstreckt. 

7. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 6, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Codierung einen Barcode darstellt. 

8. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff codiert vorliegt und die Co- 
dierung des ersten Merkmalsstoff es in den stofflichen Eigenschaften, insbe- 

10 sondere in der Form der Emissions- und/oder Anregungsspektren des ersten 
Merkmalsstoffes liegt. 

9. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokximentsubstrat dxirch ein bedrucktes oder 

15 xinbedrucktes Baximwollpapier gebildet ist. 

10. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokximentsubstrat durch eine bedruckte oder 
xinbedruckte Kxinststofff olie gebildet ist. 

20 

11. Wertdokximent nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff axif das Wertdokumentsub- 
strat-aufgedruckt ist. 

25 12. Wertdokument nach wenigstens einem der Ansprxiche 1 bis 10, dadurch 
-gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wahrend der Papierher- 
stellxing in Form der Codierxing axif die feuchte Papierbahn axif gebracht, ins- 
besondere axif gesprxiht ist. 
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13. Wertdokument nach Anspruch 3 und wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff in Form einer 
Codierung aiif das Wertdokumentsubstrat auf gebracht, insbescmdere auf ge- 
druckt ist. 

14. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff zusammen mit einer Druck- 
f arbe, insbesondere einer sichtbaren Druckf arbe in Form eines Druckbildes 
auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt ist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines Wertdokument nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Merkmalsstoff in das 
Volumen des Wertdokumentsubstrats eingebracht wird und der zweite 
Merkmalsstoff in Form einer Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf- 
gebracht wird. 

16. Herstellungsverfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt 
wird. 

17. Herstellungsverfahren nach Anspruch 15, bei dem das Wertdokument- 
substrat durch ein bedrucktes oder unbedrucktes Baumwollpapier gebildet 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Merkmalsstoff wahrend der 
Papierherstellung auf die f euchte Papierbahn auf gespruht wird. 

18. Herstellungsverfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter Merkmalsstoff auf das Wertdoku- 
mentsubstrat auf gebracht, insbesondere auf gedruckt wird. 
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19. Herstellungsverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zweite und dritte Merkmalsstoff als Mischung oder als getrennte 
Stoff e auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht werden. 

5 20. Herstellungsverfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff zusammen mit einer Druckfarbe, 
insbesondere einer sichtbaren Druckfarbe, in Form eines Druckbilds auf das 
Wertdokumentsubstrat auf gedruckt wird. 

21. Verfahren zur Priifung oder Bearbeitung eines Wertdokuments nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 14, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
prtif t und eine Werterkennung des Dokuments durchgefiihrt wird, indem 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten Merkmalsstoffs 
und/ oder Lumineszenzstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokuments 
verwendet wird und die durch den Lumineszenzstoff und/oder den ersten 
Merkmalsstoff gebildete Codierung zur Werterkennung des Wertdokuments 
verwendet wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass von einem 
20 Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 
schaft des ersten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoku- 
ments und die durch den ersten Merkmalsstoff gebildete Codierung fur die 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. 

25 23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass von 
einem Nutzer einer zweiten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des Lumineszenzstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoku- 
ments und die durch den zweiten Merkmalsstoff gebildete Codierung zur 
Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird. 



10 
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24. Verfahren nach wenigstens einem der Anspniche 21 bis 23, dadtirch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten 
und/oder dritten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoku- 
ments verwendet wird und die durch den ersten Merkmalsstoff gebUdete 

5 Codierung zur Werterkennung des Wertdokuments verwendet wird, falls 
der Nutzer der ersten Nutzergruppe angehort, und mindestens eine charak- 
teristische Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit 
des Wertdokuments verwendet wird und die durch den zweiten Merkmals- 
stoff gebildete Codierung zur Werterkennung des Wertdokuments verwen- 
10 det wird, falls der Nutzer der zweiten Nutzergruppe angehort. 

25. Verfahren nach Anspruch 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff ist und dass zur Echtheitspriifung 
oder Werterkennung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe der erste 

15 Merkmalsstoff mit Strahlung aus seinem Anregungsbereich bestrahlt wird, 
die Emission bei zumindest einer Wellenlange aus dem Emissionsbereich des 
ersten Merkmalsstoffs bestimmt wird und die Priifung der Echtheit 
und/ oder die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Emission 
durchgefuhrt wird. 

20 

26. Verfahren nach Anspruch 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Merkmalsstoff ein Lumineszenzstoff ist, zur Echtheitspriifung oder 
Werterkennung durch einen Nutzer der zweiten Nutzergruppe der zweite 
Merkmalsstoff mit Strahlung aus seinem Anregungsbereich bestrahlt wird, 

25 die Emission bei zumindest einer Wellenlange aus dem Emissionsbereich des 
zweiten Merkmalsstoffs bestimmt wird und die Priifung der Echtheit 
und/ oder die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Emission 
durchgefuhrt wird. 
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27. Verf ahren nach Anspruch 25 und 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste und/ oder zweite Merkmalsstoff mit sichtbarer und/oder infraroter 
Stxahlung bestrahlt wird und die Emission des bestrahlten Merkmalsstoff s 
im infraroten Spektralbereich bestimmt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bestrahlung mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgefuhrt wird. 
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